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В статье представлены результаты морфометрического анализа бассейна реки Эль-Аси (Оронт) с 

использованием геоинформационных технологий, направленного на оценку его гидрологических и 

геоморфологических особенностей. На основе данных дистанционного зондирования и ГИС-анализа 

определены ключевые параметры бассейна, включая площадь (24 660 км²), коэффициенты формы 

(0,12) и вытянутости (8,56), средний уклон (4,0 м/км) и пространственное распределение высот (от -3,2 

до 3250 м). Установлено, что бассейн характеризуется выраженной асимметрией рельефа с 

преобладанием крутых склонов, что определяет особенности формирования стока и эрозионные 

процессы. Выявленные территориальные различия морфометрических показателей между странами 

(Сирия – 69% площади бассейна, Турция – 22,8%, Ливан – 8%) свидетельствуют о необходимости 

дифференцированного подхода к управлению водными ресурсами в трансграничном контексте. 

Ключевые слова: морфометрия, трансграничный бассейн, ГИС-анализ, гидрологические процессы, 

управление водными ресурсами, река Эль-Аси, бассейн реки. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Реки играют большую роль в природном, хозяйственном и экологическом 

комплексах [1, 2, 3]. Морфометрические характеристики водосборных бассейнов 

играют ключевую роль в понимании гидрологических и экологических процессов 

[4]. Эти параметры, включая площадь бассейна, длину реки и уклон, определяют 

характер водного режима, объем стока и распределение воды. В условиях 

современных экологических вызовов, таких как изменение климата и антропогенное 

воздействие, исследование морфометрии становится особенно актуальным [5]. Оно 

позволяет оценить влияние природных и искусственных факторов на водные ресурсы 

и экосистемы, что имеет важное значение для разработки стратегий их 

рационального использования и охраны. 

Морфометрия водосборных бассейнов представляет собой основу для анализа 

гидрологических процессов, таких как формирование стока, его объем и скорость. 

Эти параметры также оказывают влияние на экологические системы, включая 

биоразнообразие и устойчивость экосистем. Понимание взаимосвязей между 

морфометрическими характеристиками и гидроэкологическими процессами 

позволяет прогнозировать изменения водного режима и их последствия для 

окружающей среды [6, 7]. Это знание важно для управления водными ресурсами, 

особенно в регионах с ограниченными водными запасами [2, 3, 6, 7]. 
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Имеется большое количество зарубежных и отечественных исследований по 

изучению морфометрических характеристик речных бассейнов и их производных. 

Например, в Индии [4] был исследован речной бассейн Дебнала. В исследовании 

были получены морфометрические параметры (линейные, площадные и рельефные). 

А также выравнивание ЦМР на сетке 1 км² по всему бассейну. Все параметры были 

объединены, и назначена взвешенная оценка для определения приоритетов скорости 

диспассии почвы. Результаты показывают, что четырнадцать суббассейнов имеют 

высокий потенциал эрозии почвы. В Турции [8] команда ученых сопоставила 

результаты морфометрии бассейна и гидродинамического моделирования для оценки 

потенциала наводнений в поселке Улус. Морфометрические параметры, 

рассчитанные на основе данных TopoDEM, были оценены с использованием метода 

нормализованного морфометрического индекса наводнений (NMFI). Результаты 

показали, что суббассейн Сулеймана обладает наивысшим потенциалом генерации 

наводнений, за ним следуют суббассейны Альпи, Улус и Эльдес. В статье Quaicoe, Julia 

[5] исследуется использование морфометрии дренажа и аналитического 

иерархического процесса многокритериального принятия решений для расшифровки 

морфологии бассейна и восприимчивости к наводнениям неизмеренного бассейна 

реки Какум с использованием данных дистанционного зондирования. Результаты 

исследования демонстрируют эффективность данных дистанционного зондирования 

в понимании морфологии и оценке риска наводнений в регионах с дефицитом 

данных, таких как Гана, тем самым предоставляя ценную информацию для 

управления наводнениями. В работе Погорелова [9] впервые для бассейна р. Кубани 

на основе гидрологически корректной цифровой модели рельефа (DEM) выполнен 

комплекс картометрических и морфометрических расчетов с использованием ГИС, 

включающий автоматизированное построение карт эрозионной сети (1–11 порядков), 

густоты горизонтального и вертикального расчленения. Созданный методический и 

картографический аппарат позволил осуществить построение карт комплексных 

морфометрических показателей, базисных и остаточных поверхностей, что заложит 

геоморфологическую основу для оценки влияния рельефа на формирование 

региональной геологии. В статье Бондарева [10] выявляется вклад осыпей в сток 

наносов малых водосборных бассейнов посредством морфометрического анализа 

речных бассейнов горных систем России. В бассейне реки Урал [1] были 

проанализированы некоторые морфометрические характеристики, русловая эрозия, 

плановые переформирования русла в различных ландшафтных зонах Западно-

Казахстанской области. 

Целью данного исследования является анализ морфометрических 

характеристик водосборного бассейна реки Эль-Аси (Оронт) и их влияния на 

гидрологические и экологические процессы в регионе. Проведенный анализ 

позволит оценить роль морфометрии в формировании водного режима и 

разработать рекомендации для управления водными ресурсами. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Основными морфометрическими параметрами водосборного бассейна 

являются площадь, длина реки, наклон и форма бассейна. Площадь бассейна 

определяет объем поступающей воды, длина реки влияет на время её доставки к 

устью, а наклон определяет скорость стока. Важным аспектом является 

распределение притоков внутри речных бассейнов, которое изучается по таким 

параметрам, как длина водотока, площадь бассейна и густота речной сети, как 

отмечает Вишнякова [11]. 

Площадь бассейна влияет на объём и характер поверхностного стока, регулируя 

распределение воды в регионе. Чем больше площадь бассейна, тем более 

значительный объём воды может быть собран и перераспределён в его пределах, 

что особенно важно для засушливых регионов, где водные ресурсы имеют 

критическое значение. 

Геопространственные методы (RS и GIS) недавно появились как важные 

инструменты для оценки экологических проблем и обеспечения полного развития 

области речного бассейна [4]. Для расчета основных морфометрических 

характеристик речного бассейна были использованы показатели, описанные в 

работах [12, 13, 14, 15, 16] и представленные в таблице (табл. 1). 

 

Таблица 1.  

Основные морфометрические характеристики речного бассейна 

Показатель Формула 

1 2 

Площадь бассейна, км2 Встроенные инструменты программного комплекса 

ArcGIS 

Периметр, км Встроенные инструменты программного комплекса 

ArcGIS 

Изрезанность очертаний 

водораздельной линии 

бассейна (Коэффициент 

округлости)  

К = P / 2 √𝜋𝐴 

 

где P  длина водораздельной линии, А  площадь 

бассейна реки. 

Наибольшая высота, м  Встроенные инструменты программного комплекса 

ArcGIS 

Наименьшая высота, м  Встроенные инструменты программного комплекса 

ArcGIS 

Средняя высота бассейна 

реки, м 

Встроенные инструменты программного комплекса 

ArcGIS 

Наибольший наклон 

поверхности, градусы  

Встроенные инструменты программного комплекса 

ArcGIS 

Средний наклон 

поверхности, градусы  

Встроенные инструменты программного комплекса 

ArcGIS 

Длина основного 

водотока, км 

Встроенные инструменты программного комплекса 

ArcGIS 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 

Параметр формы 

бассейна (коэффициент 

вытянутости водосбора) 

BSF = L2/A 

где L  длина основного водотока, км, А – площадь 

бассейна реки 

Коэффициент формы S = A/L2 

где L  длина основного водотока, км, А – площадь 

бассейна реки 

Длина речного бассейна, 

км  

Встроенные инструменты программного комплекса 

ArcGIS 

Средний уклон бассейна 

реки, м/км 

 

 

I = (Hи-Н0)/L 

Hи   абсолютная отметка истока, м; Н0  

абсолютная отметка устья, м; L  длина основного 

водотока, км 

Средняя ширина 

бассейна, км 

B = А/L 

где А  площадь бассейна, a L  длина оси 

бассейна. 

Источник: оставлено авторами по [12, 13, 14, 15, 16]. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Район исследования охватывает бассейн реки Эль-Аси (Оронт). Река 

расположена в Западной Азии, к северу от Аравийского полуострова, на восточной 

оконечности Средиземного моря, между 34°11'49" с. ш. 36°21'9" в.д.  исток и 

36°2'43" с. ш. 35°57'49"в. д.  устье (рисунок 1) [17, 18, 19]. Река берёт начало в 

Ливане, протекает через Сирию и Турцию и впадает в Средиземное море, является 

одним из важных источников воды на Ближнем Востоке [19, 20, 21]. 

Сегодня река Эль-Аси (Оронт) используется для орошения 6% территории в 

Ливане, 36% в Турции и 58% в Сирии, что составляет ориентировочно 350 000 

гектаров земли. В долине Бекаа в Ливане орошение обеспечивает питание полевых 

и плодовых культур. Мохафазат Идлеб и долина Аль-Габ в Сирии получают 

наибольшую ирригацию. В Турции используются плотины Ярсели и Карамнали. 

В литературе нет устоявшихся данных о площади водосборного бассейна реки 

Эль-Аси (Оронт). Площадь водосборного бассейна реки Эль-Аси (Оронт) и её 

приуроченность к различным странам (в процентах) разными исследователями 

рассчитывается по-разному. Для площади водосборного бассейна реки Эль-Аси 

(Оронт) указываются следующие значения: 21 660 км² [23], 24 660 км² [24], 26 530 

км² [20]; при этом 2016 км² приходится на Ливан (8 %) [20, 23, 24], от 67 (17 881 

км²) [20] до 70 % — на Сирию [23, 24], от 23 [23, 24] до 25 % (6 633 км²) — на 

Турцию [20]. Согласно [17] длина реки Эль-Аси (Оронт) составляет 571 км, средний 

расход воды около 80 м³/с. 

В результате исследования получены карты высоты над уровнем моря, наклона 

поверхности и экспозиции склонов (рис. 2).  
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Рис. 1. Географическое положение и абсолютные высоты в бассейне реки Эль-

Аси (Оронт) [22]. 

 

Бассейн реки Эль-Аси (Оронт) характеризуется значительным перепадом высот 

(рис.1. a.) от -3.2 м в турецкой части до 3 250 м в сирийских высокогорьях, что 

формирует чёткую высотную стратификацию с выделением низменностей (0–500 м, 

включая приустьевые участки Турции и сельскохозяйственные долины Сирии), 

предгорий (500–1 500 м) и высокогорий (свыше 1 500 м, в особенности хребет 

Ансария в Сирии с отметками до 3 250 м). Пространственная организация рельефа 

демонстрирует резкую асимметрию: западный борт (Сирия) выше и круче 

восточного, что влияет на распределение осадков и стока, а низменные участки 

Турции (-3.2 м) служат зоной аккумуляции наносов. Высокогорные районы (>2 000 

м) играют ключевую роль в питании реки, обеспечивая талые воды и осадки.  

Карта наклона поверхности (рис.1. b.) бассейна реки Эль-Аси (Оронт) 

демонстрирует выраженную пространственную неоднородность углов наклона, 

варьирующих от 0° (равнинные участки) до более 50° (крутые склоны), с чётко 

выраженным градиентом увеличения наклона от центральных частей бассейна к 

периферийным горным районам. 
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a. b. 

 

 

c.  

Рис. 2. Некоторые морфометрические параметры бассейна реки Эль-Аси (Оронт).  

Источник: составлено авторами. 
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Наибольшие наклона (>25°) характерны для приграничных зон Турции и 

Ливана, где рельеф формируется отрогами горных систем Тавра и Антиливана, что 

обусловлено тектонической активностью региона. Умеренные наклона (5–15°) 

преобладают в предгорных районах Сирии (Хама, Хомс), переходя в практически 

плоские поверхности (0–3°) в аллювиальных долинах и депрессиях, что отражает 

геоморфологическую эволюцию бассейна под влиянием флювиальных процессов. 

Особый интерес представляют участки с экстремальными наклонами (>50°), 

локализованные в верховьях притоков, которые являются зонами интенсивной 

денудации и формирования твёрдого стока. Такое распределение наклонов имеет 

определяющее значение для гидрологических процессов, влияя на скорость 

поверхностного стока, инфильтрационный потенциал и риски эрозионных процессов, 

что необходимо учитывать при разработке схем рационального природопользования 

в регионе. 

Карта экспозиции склонов (рис.1. с.) бассейна реки Эль-Аси (Оронт) 

демонстрирует преобладание ориентированных в различных направлениях склонов, 

что отражает сложную морфоструктуру региона и оказывает существенное влияние 

на микроклиматические условия, распределение солнечной радиации, влажность 

почвы и, как следствие, на характер растительности и сельскохозяйственное 

использование территории. Преобладают склоны северной, северо-восточной и юго-

западной экспозиций. 

Авторами были проведены анализы 13 морфометрических показателей 

посредством встроенных инструментов программного комплекса ArcGIS, которые 

дали следующие результаты (табл. 2.).  

Морфометрический анализ бассейна реки Эль-Аси (Оронт) свидетельствует о 

его значительной вытянутости, что подтверждается высоким коэффициентом 

вытянутости водосбора (8,56) и низким коэффициентом формы (0,12), характерным 

для узких и протяжённых бассейнов. Большая длина основного водотока (459,6 км) 

при относительно небольшой средней ширине бассейна (96,4 км) и умеренном 

среднем уклоне (4,0 м/км) указывает на преобладание продольного стока над 

боковым, что может способствовать формированию относительно устойчивого 

гидрологического режима. Коэффициент округлости (2,96) отражает сложную 

конфигурацию водораздельной линии, обусловленную геоморфологическими 

особенностями региона, что в совокупности с другими параметрами определяет 

специфику водосборной территории. 

Из всех проанализированных источников, результаты вычислений больше 

всего схожи на данные из работы [24], где указана площадь бассейна реки Эль-Аси 

(Оронт) 24 660 км². Кроме того, распределение площади между странами в статье 

(Сирия — ~69%, Турция — ~22,8%, Ливан — ~8%) также ближе всего к данным из 

[23] и [24]. Полученные расчёты позволили уточнить некоторые морфометрические 

характеристики бассейна реки Эль-Аси (Оронт), а также впервые получить новые 

данные о характеристике бассейна. 
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Таблица 2. 

Некоторые морфометрические характеристики бассейна реки Эль-Аси (Оронт)  

для всего бассейна и его частей (Турция, Сирия, Ливан) 

Показатель Значение 

Бассейн реки 

в целом 

В пределах 

Турции 

В пределах 

Сирии 

В пределах 

Ливана 

Площадь 

бассейна, км2 

24668,5 5630,4 17048,4 1989,7 

Периметр, км 1645,1 642,3 1300,5 308,1 

Наибольшая 

высота, м  

2625,0 2211,5 2625,0 2553,4 

Наименьшая 

высота, м  

-3,2 -3,2 85,5 514,3 

Средняя высота 

бассейна реки, м 

652,3 497,8 634,7 1320,2 

Наибольший 

наклон 

поверхности, 

градусы  

64,6 64,6 59,5 51,9 

Средний наклон 

поверхности, 

градусы  

5,86 8,7 4,7 9,4 

Источник: составлено авторами. 

 

Таблица 3.  

Некоторые морфометрические характеристики бассейна реки Эль-Аси (Оронт) 

Показатель Значение 

(весь бассейн) 

Изрезанность очертаний водораздельной линии бассейна 

(Коэффициент округлости)  

2,96 

Длина основного водотока, км 459,6 

Параметр формы бассейна (коэффициент вытянутости 

водосбора) 

8,56 

Коэффициент формы 0,12 

Длина речного бассейна, км  255,9 

Средний уклон бассейна реки, м/км 4,0 

Средняя ширина бассейна, км 96.4 

Источник: составлено авторами. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Морфометрический анализ водосборных бассейнов играет важную роль в 

прогнозировании гидрологических явлений, таких как паводки, а также в оценке 

водных ресурсов. Авторами были проведены анализы 13 морфометрических 

показателей бассейна реки Эль-Аси (Оронт), а также в пределах территории 

Турции, Сирии и Ливана. Анализ морфометрических показателей бассейна реки 

Эль-Аси (Оронт) показывает, что наиболее выраженные различия наблюдаются в 

пределах Ливана, где средняя высота бассейна (1320,2 м) и средний наклон 

поверхности (9,4°) значительно превышают значения других стран, тогда как в 

Турции отмечается наибольший максимальный наклон (64,6°), а в Сирии — 

наибольшая высота (2625 м) и площадь бассейна (17048,4 км²). При этом Ливан 

отличается наименьшей площадью бассейна (1989,7 км²) и наибольшей средней 

высотой, что указывает на более расчленённый и высокогорный рельеф по 

сравнению с другими частями водосбора. Коэффициент формы (0,12) и вытянутости 

(8,56) для всего бассейна подчёркивают его значительную удлинённость, что также 

отражается на гидрологических особенностях реки. 
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Rivers play a significant role in natural, economic, and ecological systems. The 

morphometric characteristics of drainage basins are crucial for understanding hydrological 

and ecological processes. These parameters, including basin area, river length, and slope, 

determine water regime characteristics, runoff volume, and water distribution. Under 

modern environmental challenges such as climate change and anthropogenic impacts, the 

study of morphometry has become particularly relevant. It allows assessing the influence 

of natural and artificial factors on water resources and ecosystems, which is essential for 

developing strategies for their sustainable use and conservation.  

The article presents the results of a comprehensive morphometric analysis of the 

transboundary Orontes River (El-Asi) basin, which is of significant economic importance 

for Middle Eastern countries. The study was conducted using modern geoinformation 

technologies (ArcGIS) and remote sensing data. It was established that the catchment area 

covers 24,660 km² with an uneven distribution among countries: Syria  69% (17,048 

km²), Turkey  22.8% (5,633 km²), Lebanon  8% (1,989 km²). Significant elevation 

differences were identified, ranging from -3.2 m in the Turkish part to 3,250 m in the 

Syrian highlands, creating distinct altitudinal landscape differentiation.  

Analysis of 13 key morphometric indicators revealed high basin elongation (elongation 

ratio 8.56), complex watershed configuration (circularity ratio 2.96), and predominant 

longitudinal flow (average slope 4.0 m/km). Particular attention was paid to the spatial 

heterogeneity of surface slope angles (0–64.6°), with maximum values characteristic of 

border zones between Turkey and Lebanon. The obtained results enable prediction of 

runoff formation patterns, assessment of erosion risks and flood hazards, and development 

of adaptive water resource management strategies under climate change conditions.  

The research contributes to the advancement of morphometric analysis methods for 

transboundary river basins and has practical significance for addressing water 

management issues in the region. 

Keywords: morphometry, transboundary basin, GIS analysis, hydrological processes, 

water resources management, Orontes River (El-Asi), river basin. 
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